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ABSTRACT 
CONTRIBUTION TO THE STUDY OF ROCK POOLS AT TOSSA, COSTA BRAVA (SPAlN). 
P h y s i c ~ l ,  c h e m i c ~ l  and biological conditions were studied during une  rainy day (21-4-1981)  in ten rock pools f rom Tossa 
(Costa Brava). The srrong changes of the water conductivity (80,000 to 2,500pS. cm i)  in a short time show the osmotic 
regulation capacity that the organisms living there must have. 
Composition and concentration of neuston, plankton and benthos are also given from other visits t o  the pools. 
Finally, some considerations are made about naturalistic, physiological and ecological aspects of rhe rocks pools. 
INTRODUCCION 
Las cubetas s~ipralitorales constituyen un biotopo 
sometido a cambios drásticos y situaciones extremas 
e n  sus condiciones físico-químicas. Las especies que e n  
ellos habitan deben estar adaptadas a resistir grandes 
fluctuaciones, de forma que la composición florística y 
faunística de las cubetas resulta muy particular 
(Droop,  1753; Bourrelly, 1958). Empieza a ser 
notable el número de trabajos sobre ellas, sin embar- 
go, no existe todavía un conocimiento exhaustivo de 
sus composici6n específica ni, sobre todo, de su fisio- 
logía. 
En las costas mediterráneas son pioneros los estu- 
dios de Feldman (1937),  que se ocupanexclusivamen- 
te de la flora. Margalef (1949) realizó una serie de 
medidas de clorinidad, temperatura, p H  y concentra- 
ciOn de oxígenoen las cubetas supralitorales de Blanes 
(Costa Brava), presentando una tipificación basada e n  
esos parámetros y e n  los organismos presentes. Pos- 
teriormente, Vacelet ( 1959,1969) efectuó e n  Marsella 
diversos estudios sobre aspectos físico-químicos y del 
papel de los organismos e n  los ciclos del nitrógeno y 
del fhsforo. Por otra parte, P é r b  y Picard (1964) 
realizaron una síntesis bionómica de estas cubetas, y 
más recientemente, Chrétiennot (1971) estudió la 
composición fitoplanctónica de  las cubetas suprali- 
torales, también e n  la región de  Marsella. Por  último, 
Ballesteros (1982, 1983) ha realizado algunos estudios 
de carácter sistemático e n  el litoral de  Tossa y e n  las 
islas Medas. 
E n  este trabajo presentamos algunos datos 
obtenidos e n  observaciones aisladas que los autores 
realizaron e n  distintas visitas a cubetas supralitorales, 
situadas e n  Tossa, durante los años 1980 a 1983. 
METODOLOGIA 
Las cubetas estudiadas se encuentran cerca de la 
zona denominada "Es Recó" y se asientan sobre 
sustrato granítico. El 23 de abril de 1981, e n  condi- 
ciones climatológicas desfavorables y bajo una fuerte 
lluvia, se tomaron a las diez de  la mañana medidas de 
diversos parámetros físico-químicos (temperatura, 
conductividad, p H ,  nitritos, nitratos y fosfatos), 
siguiéndose la temperatura y el p H  desde las 6 a las 22 
horas. A fin de mostrar la variabilidad existente y las 
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fluctuaciones e n  distintas cubetas, se escogieron diez, 
cuyas características permiten incluirlas e n  el tipo D 
de Margalef (1949), situadas en el horizonte de 
Lecanora helicopir y Caloplaca interfulgenr (Balles- 
teros, 1982). Al mismo tiempo, en esa visita se  estudió 
la composición florística de las principales especies 
animales. 
En diciembre de 1980, febrero de 1982 y febrero de 
1983, se efectuaron otras visitas, recogiéndose mues- 
tras para el estudio de los organismos y la concentra- 
ción pigmentaria del neuston y del plancton. 
La temperatura se midió con un  termómetro tras 
coger agua a distintas profundidades La conductivi- 
dad se evaluó mediante un conductímetro YSI- 
Modelo 33. Para el p H  se utilizó un método colorimé- 
trico. La determinación de  nitratos, nitritos y fosfatos 
se realizó siguiendo la metodología descrita en 
Margalef et uI. (1976). Las medidas de pigmentos se 
efectuaron e n  un espectrofotómetro de doble haz 
(Perkin-Elmer, 124), tras ser extraídos con metano]; 
estimándose los valores de  clorofila según la fórmula 
de Talling y Driver (1963). 
Para la determinación de los organismos se 
utilizaron principalmente muestras iiz z i z , o ,  exami- 
nándose directamente al microscopio óptico. Para las 
valoraciones cuantitativas las muestras se fijaban con 
lugol y el contaje se realizaba, tras sedimentación, en 
un microscopio invertido (Vollenweider, 1969). Para 
el estudio de la película superficial se empleó el 
método de Naumann ( e n  Schwoerbel, 1975). 
RESULTADOS 
1.- Variabilidad de las características físico- 
químicas (23-4-1981). 
En la tabla 1 se recogen las características de las 10 
cubetas estudiadas y los valores para los parámetros 
físico-químicos. 
La oscilación de la temperatura aérea fue solamente 
de 4,2"C (t. max. 1 4 , K  a las 14 h. t. min. 9,8" CI las 
6 h),  debido a las especiales condiciones climáticas. 
Estuvo lloviendo todo el día. En las cubetas la tempe- 
ratura osciló muy poco ( 2  QC), con apenas diferencias, 
unas pocas décimas, entre  el fondo y la superficie. 
Estas variaciones carecen de importancia, sin 
embargo, cabe esperar que, e n  días de  insolacihn 
normal para esa época del año, las oscilaciones de la 
temperatura del agua sean notablemente mayores. 
La fuerte lluvia que empezó poco antes de las 6 h., 
momento e n  que se inició la recogida de muestras, 
diluyó e n  gran medida la totalidad del agua e n  las 
cubetas pequeñas y las capas superficiales de las de 
mayor volumen, como se deduce de las medidas de 
conductividad realizadas a las 10 h.  (Tabla 1).  En el 
fondo de las cubetas mayores, la conductividad se 
mantenía elevada, con valores muy superiores a los 
del mar. Un cambio de  la concentración de sales en el 
medio en tan poco tiempo supone una capacidad 
osmorreguladora riotable e n  los organismos que en el 
se encuentran. 
Las medidas de p H  se realizaron en superficie y las 
oscilaciones fueron relativamente elevadas (de 0,4 a 
1 , -  ~ inidades)  (Tablii I I ) ,  como resultado de la 
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actividad fotosintética y respiratoria del elevado 
número de organismos. El valor máximo se presentó, 
como era de esperar, después del mediodía,cuando los 
efectos de la fotosíntesis son más evidentes. 
En relacicín con los nutrientes para el 
crecimiento alga], son de destacar las elevadas concen- 
traciones de nitratos, nitriros y fosfatos, qiie superan 
las previsiones de Margalef (1949) .  1.0s fosfatos se 
encuentran en concentraciones de 10 a 1000 veces las 
del m'ir. 1.0s nitratos y nitriros aunque comparariva- 
niente no r;in elevados, tainbibn son exagerados. 1 . ~ 5  
c,iusas son las mismas qiie 1'1s citadas por Mai-g'ilef 
< 1949) en Hliines, tiimbién centro t~ir'ístico, donde h'iy 
influencia de visitantes racionales que muestran 
,ifici(in ,i estos charcos, p,ir,i hacer sus necesid:ides en 
ellos o en siis bordes" (Margalef, 1849). No obstante, 
es I I I L I ~  probable que concentr,iciones sernej'intes se 
den eri las ciiber,is de iri~ich~is s1,is ciei litor,il, en Icis 
qlle el gLILll10 de /'IS ~JVlOtLl\ ( ld~ll ' / f  l ~ ¡ l . , ~ C ' l l ~ d t / / l  
siipone iin i r~iport~i i i tc  ,iporte de n~irrientes. junto coi1 
los fragmentos de ;ilg,is y f,inerOgamas marinas 
.iri-oj,icf,is por el rri'ir. 
2.- Caracteristicas biológicas. 
Diferenci~imos en 1'1 exposicicín tres comunid;ides. 
neuston, plancton y bentos. 
2.1 Neuston.  
Consideramos como organismos pertenecientes al 
neuston a todos aquellos asociados a la película super- 
ficial. En la Tabla 111 se indican los organismos encon- 
trados e n  el neuston de las cubetas estudiadas en 
diciembre de  1980. 
El número de bacterias e n  el neuston resulta muy 
elevado, por contaje directo tras tincicín con 
violeta de genciana, se estimo del orden de 1 O8 células 
por centímetro cuadrado. Predominaban con 
diferencia los tipos bacilares, apareciendo también 
algunas formas espiraladas. 
En el fitoneuston cabe destacar Brachiovlonaf  
r ~ ~ h n ~ a r i i z a ,  el cual llega a formar poblaciones 
suficientemente densas, como para que las células se 
encajen unas con otras, formando, debido a una 
intensa producción de material extracelular, una 
espuma superficial de varios milímetros de grosor. 
Idos "b looms"  de  B. s u b m a r i n a  a p a r e c e n  
preferentemente en otoño y primavera, e n  
situaciones de elevadas cantidades de niitrientes y 
condiciones metereológicas estables. En febrero de 
1983, estimamos coricentraciones de 2 x 106 células 
por milímetros. En la Tabla IV (ofrecemos distintos 
valores de cantidad de clorofila en estos "blooms" 
neustónicos. 
E n  algunas cubetas la espuma superficial está 
formada por especies de Chlarnydomona.r, las cuales 
aparecen e n  ocasiones mezcladas con Brachzowzona.r. 
El resto de componentes fitoneustónicos son 
diatomeas y algunas cianofíceas, todas ellas 
componentes muy minoritarios. 
El zooneuston está integrado fundamentalmente 
por ciliados, especialmente hipotricos, y pequeños 
flagelados (Bodo.  0 icon1ona.r ) .  La mayoría deciliados 
son formas con aplanamiento dorsoventral del 
cuerpo, moviéndose con la cara ventral dirigida hacia 
la superficie ( Rhopa lophrya .  T r a c h e l o p h y l l z ~ n ~  
Chzlado~zellil e hipotricos). En Chilodolzella y 
I!/rp/oter se observó la diferenciacihn de dos tamaños 
para una misma cubeta, uno aproximadamente el 
doble del otro ( n o  sabríamos precisar si se trataba de 
especies distintas, la observación ilz t t i lo no nos di6 
indicios para ello).  La forma de mayor tamaño se 
alimentaba de fitoplancton, mientras que la pequeña 
se limitaba a bacterias y quizás detritos. 
En una de las cubetas se observaron individuos del 
coleóptero Ochthehirrc íCal lobi / t i )  c/c~adrlco/¿lr. qiie 
recorría la superficie con la parte del cuerpo orientada 
hacia arriba. Probablemente obtenía así su alimento, 
ingeriendo el fironeuston. 
En mayo de 1983, se observaron densas poblaciones 
T,ibl.i IV Clorofila ' i  n ig lm-  en tres c i ibc t~s  con cspiim.is 5iipc.r- 
t1cl~lc.s de  lii.~i/i~>?/n~id i I I I ~ ~ ) J ~ I T Z I ~ ~ I  t Febrero. 1982 > 
(.hli,rophyll ,i c o n c e n t r ~ t i i ~ n  m g / m '  In rhree rock poi1l5 n,itli 
s u r f . 1 ~ ~  ~ I , > L J J J ~ ~  o f  / ~ ~ ~ L ~ / I I O ~ I I ~ ~ ~ Z ~ I  I I I / I ~ I I ~ I V I ~ I ~  tPebrli.lry, lc)X?l 
1 7 3 
NEUSTON 142,25 2 18,8 147,69 
PI.ANCTON 108,42 - - 
TOTAL 250,67 - - 
de un colémbolo (fam. Hypogastruridae), formando 
grandes agrupaciones sobre la película superficial. A 
pesar de que en la literatura se cita que los colémbolos 
de esta familia estlín presentes sólo accidentalmente 
e n  el agua, los hemos ido encontrando repetidamente 
e n  las cubetas. 
2.2 Plancton. 
Los organismos plancti>nicos identificados en las 
diez cubetas estudiadas en abril de 1981 se 
relacionaban e n  la tabla V, indicándose su abundancia. 
En el fitoplancton son especialmente abundantes 
d i v e r s a s  C h / a m y d o m o n r c . r ,  P y r d ? r z i n ~ o ? z ~ l . r .  
Tetra.re/mi.r fontiitnd, y .sobre todo Britchiomoizdr 
.rz~hn~urina. Esta última especie presenta diferentes 
morfologías (fig. 1 ) que, ocasionalmente, pueden 
coexistir en la misma cubeta. Se observa un gradiente 
contínuo entre  las formas extremas, algunas de las 
cuales se aproximan y son difícilmente separables, a B. 
u.e.rtiil9zd.e incluso a B. xrdci/i.i (ver Huber-Pestalozzi, 
1961 ). 1.0s estadios de división entre  B. .cubnlurinu y 
B. u,e.rtiuna son más fácilmente discernibles, puesto 
que en la primera las autósporas están contenidas en 
una envoltura sin brazos laterales (fig. l ) ,  mientras 
que la envoltura de la segunda sí los posee. En 
nuestro caso, solamente hemos encontrado formas de 
división de B. .rubn~arina. 
En la Tabla V puede observarse que no es rara la 
presencia de una especie de Sphaerellop.ris. En la 
bibliografía a nuestro alcance no hemos encontrado 
ninguna especie que coincida con nuestro organismo. 
Damos su descripción: Posee un cloroplasto tipo 
I: 'uchl~nzydomonas, con un pirenoide subbasal y un 
estigma redondo medio-anterior. La célula posee un 
contorno variable que va de formas ovaladas a 
ligeramente piriformes, con una papila redondeada 
Tdbla 111.- Organismos  sociad dos a la película superf ic i~l  del agua Se indica abundancia relativa desde (+)  raro, a ( 5 )  muy abundante 
Sprcie\ ,issociated with water surfdce in the rock pools. Reldtive dbundance. from í + i  iincommon, t11 ( 5 )  very abundant 
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poco aparente. Posee dos vacuolas anteriores. El halo El tamaño es de 20-25x23-3Opm halo incluido, siendo 
translúcido es ovalado o casi circular, e n  la mayoría de la célula sola de 15-19x17-24 p m .  1.0s flagelos tienen 
los casos con una pequeña punta e n  la parte posterior. una longitud de 1,25 veces el cuerpo. 
Si~rrie t l ~ g e l l ~ r e i  foiind i r i  t h e  r o c k  pool\ 
I. 2 .  3,  d i s t i n t ~ \  formas  d r  / ird~h:oll iolzd! I I ~ ~ I I I ~ I - ~ I Z ~ .  / .  e\riidro de divisiOn i ~ u r b s p o r a s )  de R. i t~bnrarind.  5 ,  Carteria multifrlir. 
(,, , \ p / ~ ~ ~ , ~ ~ , / / , ~ p i ~ i  i i . 7 .  f ~ r ~ ~ , r / , ~ i i i  /,,1~12ri1iii.  8. P ]  ~ ~ I I I I I I I I O I I ~ I  dr11) l f ferd O, A i t e r » n ~ o ~ z a i  ,cracfIii. 10, P u r a m f n ~ o n u r  octociliuta. 
1 l I ) I ~ : ~ ~ I / ~ ~ ~ / / ~  , ~ / I I I J  12, C / ~ / ~ I I I ) ~ O I I , O I Z ~ ' ~  o :  d l f ! .  1 3, De! nidre//d 1111111~1ifornifi. 14 P r ) ~ n ~ n ~ , i f f d n ~  purz,zini. 
E n  la Tabla V se indica el número de células e n  las 
cubetas e n  abril de 1981. En la mayoría de ellas, los 
organismos se  concentran en el fondo, donde las 
condiciones, especialmente las osmóticas, son más 
similares a las anteriores a la lluvia. En días soleados, a 
la misma hora ocupan niveles superiores. 
E n  el zooplancton son comunes diversos ciliados, 
especialmente Cyclidium. Se ha observado también la 
presencia del coanoflagelado De.rn~arel/a nroni- 
/ i formis .  especie ya indicada por Chrétiennot 
(197 l ) ,  e n  las cubetas de la región de Marsella, donde 
es muy abundante y llega a formar poblaciones de 
hasta 27.000 células por mililitro; nosotros no 
hemos encontrado más de 200 (febrero de 1983) .  
2.3.- Bentos 
El bentos de  las cubetas supralitorales estudiadas 
e r a  p a r t i c u l a r m e n t e  p o b r e .  F l o r í s t i c a m e n t e  
abundaban las diatomeas, algunos cianófitos 
(Entophysuli.r deasta, Porphyrosipho~z ?zotari.rii, 
Schizothrix culcicola, Spirulinu subsal.ru. Calothrix 
cru.rtacea) y clorófitos eurihalinos ( E ~ z t e r o m o r p h u  
intestinalis. Cladophora liniformis.  Cludophoru 
ulbida, Chaetomorpha y Ulo thr ix ) .  
E~z terom«rphu  inte.rtina/i.r suele desprenderse y 
formar masas flotantes considerables. Se ha 
observado menores concentraciones de  fitoplancton 
e n  las cubetas con abundancia de  E~zterort~orpha.  
Ballesteros ( 1 9 8 2 )  ofrece una extensa lista de las 
especies de  algas bentónicas halladas e n  cubetas 
similares. 
El zoobentos es también escaso, abundando 
nemátodos, ostrácodos y larvas de quironómidos. Las 
larvas de Ochtebius pueden ser abundantes y los 
adultos, aunque más comunes e n  el neuston, no faltan 
tampoco. El harpacticoide Trigriopns brez,icorizi.r, es 
propio también de estas cubetas, y suele apoyarse e n  el 
bentos. 
D I S C U S I O N  
Dadas las características del muestreo sería 
imprudente realizar excesivas generalizaciones sobre 
las particularidades de las cubetas supralitorales. Los 
datos que se aportan, sin embargo, son suficientes 
para establecer un marco de cuestiones y puntos de 
interés. 
U n  estudio intenso meramente florístico y / o  
faunísr ico p e r m i t i r í a  ca rac te r iza r  m e j o r  el 
poblamiento de estas cubetas, distinto del de las 
lagunas litorales (Comín, 1981) y, obviamente, al del 
mar. Los poblamientos hallados por nosotros no 
difieren, e n  líneas generales, de aquellos encontrados 
por Feldmann ( 1 9 3 7 )  y Margalef (1949) .  U n  estudio 
más prolongado probablemente aportaría una riqueza 
de especies comparable a la de las cubetas estudiadas 
por Chrétiennot ( 197 1 ) .  [.a correspondencia 
establecida por Feldmann ( 1937)  entre  características 
físicas y determinadas especies n o  se confirma en 
nuestras observaciones. No hay un gradiente de 
salinidad entre  las cubetas donde predominan 
7'etrd.relmi.r fontianu. Bruchzor~zona.r .rubmarina y 
A . ~ t e r o ~ n o n a s  gruci l i . s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  La 
tipificación de las cubetas no parece tan simple y 
requiere mayor estudio. 
El hecho de  que los organismos de estas cubetas 
persistan e n  un medio tan variable, sobre todo e n  
salinidad y temperatura, supone la existencia de 
sistemas reguladores bien desarrollados. El estudio 
fisiológico de cualquiera de los organismos puede 
revelar fenómenos interesantes. A modo de  ejemplo, 
pueden citarse los estudios con Dunaliella (Wegmann,  
1971; Borowitzka y Brown, 1974; Ben-Amotx, 1975) 
y Monochrys i .~  (Graigje, 1969) ,  que emplean glicerol y 
ciclohexanetetrol, respectivamente, como compuesto 
regulador; los realizados sobre eurihalinidad de 
diversas especies por Droop  ( 1 9 5 8 ) ;  o estudios sobre 
los efectos de la temperatura (Ukeles, 1961) .  Se 
conoce poco sobre la fisiología de los organismos más 
comunes (Brachiomonus .r ubrnarina, Tetra-relmis 
f»iztianu. ...). 
Otro enfoque lo plantea la elevada concentración de 
nutrientes y detritos. Se ha visto que Hemise lmis  
z'ire.rcen.r, alga propia de estos ambientes, puede 
asimilar amonio y urea, en lugar de nitratos y nitritros 
(Antia et  d., 1975).  También se  ha mencionado un 
posible efecto fertilizante de los detritos de  algas y 
fanerógamas marinas, arrojadas por el mar a la costa, 
sobre el crecimiento de las algas de las cubetas 
(Harrison, 1978) .  
Ida formación de películas y espumas superficiales 
es otro punto de interés. Es conocido el efecto dañino 
de la radiación ultravioleta sobre los organismos, 
especialmente sobre los de cutículas finas. La exis- 
tencia normalmente de  pocos organismos e n  la 
superficie de las aguas parece, sin embargo, ser más 
resultado del rápido agotamiento de nutrientes en una 
capa de tan poco grosor, que d e  los efectos negativos 
de aquella. En aguas ricas, donde hay una rápida 
difusión desde la parte pelágica a la superficie, el 
c r e c i m i e n t o  o acumulac ión  d e  o r g a n i s m o s  
fotosintetizadores e n  la película puede ser exuberante, 
como ocurre e n  las cubetas estudiadas por nosotros. 
Con enfoque ecológico, sería de interés un estudio 
intensivo de las fluctuaciones diarias, durante un período 
aceptable y bajo diversas circustancias; así como un 
seguimiento anual, a fin de valorar debidamente la 
dinámica de  las cubetas supralitorales. 
Dada la escasa producción primaria de la zona 
supralitoral rocosa, en su mayor parte integrada por 
líquenes, tendría interés poseer datos sobre este tipo 
de cubetas, las cuales deben contribuir a dicha 
producción, sin duda, con un elevado porcentaje. 
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